This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 


As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 


THIS PAGE BLANKS 


@ BUNDESREPUBLIK 
□ EUTSCHLAIMD 



® Offenlegungsschrift 
® DE 197 37 173 A1 


lllllllllllllllllllllllllllllWIIIIIIIIIIIIIII 

© Int. CI. 6 : 

G 01 F 13/00 


DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 


@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 


197 37 173.6 
26. 8.97 
18. 3.99 


CO 
CO 

UJ 

a 


@ Anmelder: 

@ Erfinder: 

Eppendorf - Netheler - Hinz GmbH, 22339 Hamburg, 

Husar, Dieter, Dr., 20251 Hamburg, DE; Huhn, 

DE 

Rudiger, 22339 Hamburg, DE 

© Vertreter: 

® Entgegenhaltungen: 

Patentanwalte Hauck, Graalfs, Wehnert, Doring, 

DE 1 95 11 198 A1 

Siemons, 20354 Hamburg 

DE 44 43 290 A1 


US 49 38 742 


EP 06 72 834 A1 


WO 97 24 528 A2 


DE-Z: R. Zengerle: Mikrosysteme-Chancen fur die 


Dosiertechnik, in: wagen + dosieren, 1/1996, 


S. 10-15; 


Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlegen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Mikrodosiersystem 

© Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem 
Reservoir verbunden ist, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Aus- 
gang der Mikromembranpumpe verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbun- 
denen Dosieroffnung und 

- einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosterer 
in Wirkverbindung stehenden Dosiersteuerung. 


CO 
CO 


UJ 



DE 197? 


Beschreibung 

Die Hrlindung bezieht sich auf ein Mikrodosicrsyslcm 
zutn Dosieren von Fliissigkcilsvoluniina ini Hcrcich von 
clwa cincm Nanolitcr bis zu cinigen Mikroliicrn. 5 

Uci den bckannlcn Dosiersvsicmcn wird grob /.wischen 
Pipcilcn. Dispense™ und Multifunkiionsdosicrern unter- 
schicden. Alle drei (Jruppcn konnen nach zwei unlerschicd- 
lichcn physikalischcn Prinzipicn arbciicn: Hnlweder wird 
die Dosicrung dcr Hliissigkcit durch ein Huflpolsler vcrniil- 10 
tell, oder es (indei eine Oirekt verdrangung der Fliissigkcit 
ohne zwischenliegcndes Fuflpolsier stall, Fcrncr werden 
Fcslvolumcnpipctlcn von Pipcilcn mil einstellbarcni \folu- 
men unlcrschiedcn. Die Dosicrnicngen liegen zwischen 
0.5 jjI und 25(X) pi. " 15 

Kolbenhubpipetlen konnen als fesie oder einsicllbarc Pi- 
pcilcn ausgefuhrt sein und arbciicn in cincm Volunienbc- 
reich von weniger als 1 pi bis zu 10 nil. Die Probe wird in 
eine KunstslolTspilze aufgesaugl, wobei sie durch ein Fufl- 
polsier vom Kolben in dcr Pi pel I c geirennt isl. Da das Ge- 20 
wichl dcr FliissigkciLssaule an dem Fuflpolsier "hiingt" ent- 
slehl cin zu korrigicrender Pipcttierfchler. 

Nach deni Prinzip dcr Dirckl verdrangung arbcilcndc Pi- 
pcilcn oder Dispenser haben dicsc Fchlcr niehi. Sic kommcn 
insbesondere bcini Dosicrcn von Flussigkeil mil hohen 23 
Danipfdrucken, hohen Viskosilalen. hohen Dichlcn und in 
tier Molekularbiologic - z. B. bei der Polymerasekeltcnrc- 
aktion - zum Hinsalz. Sic haben Spiizen oder Spril/.cn mil 
inlcgricrleni Kolbcn, dcr mil ciner Anlriebscinrichlung der 
Pi pet I c gekoppclt wird. 30 

Mchrkana I pipcilcn. Dispenser und elcklronischc Dosicr- 
sysicnic arbciicn nach den vorslchcnden Prinzipien. Mehr- 
kanalpipetleu konnen durch niehrerc glcicharligc Dosierun- 
gen die Anzahl nolwcndiger Pipetticrvorgange crhcblich re- 
duzicren. Das isl auch bei Dispcnscrn der l ; all, die eine auf- '*5 
genommene Fliissigkcitsmengc schrillweisc abgeben, und 
die es auch in Mehrkanalausfuhrung gibt. Hlcklronischc Pi- 
pctlen und Dosiersysicme erlaubcn Piped ierungen mil hoher 
Reproduzierbarkcil und haben aufgrund inlegrierlcr Dispen- 
sierfunkiion ein brcitcs Anwendungsgcbiei. Sic arbciicn in 40 
cincm Vol u men hcrcich von 1 ul bis 50 ml. 

I iinc genauc. cin lac h und kosieng tins tig Dosierung gerin- 
gcrcr Flussigkeil s vol umina ware wiinsc hens wen. Dann 
konnicn chemise he Analyscn genauer, schneller und kosicn- 
gLinstiger durchgefuhn werden. Iciztcres wcgen des geringc- 45 
rcn Mcdicnvcrbrauchs. Tlierdurch konnicn ncuc Roulinedia- 
gnoscn. z. B. im Hcrcich dcr medizinischen Vcrsorgung 
oder im Uinwchschuiz crmoglichi werden, die bisher nur 
schwer zu realisiercn oder /.u leuer waren. Bei Anwcndun- 
gen im Be re i eh dcr Biotech no logic (z. B. Sequenzierung SO 
von Genen. Genoinanalyse) konnlc (lurch cine Verbesxenmg 
dcr Dosierqualilat dcr Infoniialionsgehalt der Unlcrsuchun- 
gen vcrgroBcrl werden. Fine wcscntlichc Vcrbcsscrung dcr 
Dosiersysicme im Bcreich der Biolcchnologic konnlc u. a. 
zu Fori schri lien in dcr Nut/. tier- und Nulzpflanzcnenlwick- 55 
lung und dcr Bekamplung pilzanigcr, bakt eric Her und vira- 
ler Inl'cklionskrankhcilen luhren. 

Da von ausgehend liegt dcr Hrlindung die Aulgabc zu- 
grundc. cin genaucs und ein laches Mikrodosicrsyslcm mil 
cincm vcrander lichen Dosiervolumen im Bcreich von weni- 60 
gen Nanolitcr bis wenigen Mikrolitcr zu schalTcn. 

Die Aulgabc wird durch verschicdenc Mikrodosiersy- 
siemc gclost, dcrcn Mcrkmale in den Anspruchcn 1, 16, 25. 
31 und 45 angegeben sind. Vorteilhafie Ausgcsialtungcn 
dicscr Systcmc sind in <len Untcranspruchcn angegeben. 65 

Die crsle Losung bclrilTi cin Mikrodosicrsyslcm init 

- cincm Reservoir, 
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- cincr Mikromcinbranpumpc. dcrcn Hingang mil dem 
Reservoir verbunden isl, 

- cincm Freislrahldosierer, (lessen liingang mil dem 
Ausgang dcr Mikrontcmbranpunipe verbunden, 

- ciner mil dem Ausgang des Freislrahldosicrcrs ver- 
bunden cn Dosieroffnung und 

ciner mil Mikromenibranpunipc und Freisirahldosie- 
rer in Wirkverbindung slchenden Dosiersicucrung. 

Das Reservoir kann vor oder nach Integration in das Mi- 
krodosicrsyslcm mitlels extcrncr Hinrichtungen mil Fliissig- 
kcit vorbclulll scin oder niillels dcr Mikromcinbranpumpc 
mil Fliissigkcit bclulll werden. Die Flussigkeil kann cin 
Reagcnz scin. z. B. cin Hnzym. Die Mikromcnibranpunipe 
kann ferricr Flussigkeil aus dem Reservoir oder von auBen in 
den Freistrahldosicrer pumpen. Dcr Freistrahldosicrer kann 
die eingepumptc Fliissigkcit im Freislrahl abgeben. Die 
Frcislrahlfahigkcil crmoglichi ein vc rseh I eppungsfrcics Do- 
sicrcn von Dosicrnicngen im Bcrcich von cincm Nanolitcr 
bis zu cinigen Mikroliicrn bei hohen Dosicrgenauigkeilen. 
Wcnn die Mikromcnibranpunipe arbcilct und dcr Frcislrahl- 
dosicrer ruht. kann das System cine Flussigkeilsnicnge aus 
dcr Dosieroffnung ablaufcn lassen, die auf cin Subs I rat do- 
sicrt werden kann. Ilicrbci konnen auch groBcrc Dosicrnicn- 
gen abgegeben werden. Fcrncr kann die Mikroniembran- 
punipc bei ruhendem Freislrahldosierer cine Tlilfslliissig- 
kcilssaulc (z. B. Wasser) antreihen, die aus deni Reservoir 
stain men <xicr von auBcn angesaugt scin kann, wobci die 
Tlilfsflussigkeilssaule als Pipcltenkolben cincs Luftpolslcr- 
cxicr cincs Dichlverdrangcrsyslcms fungierl. 

Die Dosicrmcngc kann bei Frcistrahlabgabe ubcrdas Vcr- 
drangungsvolumcn dcr Frcislrahleinrichlung und ini ubri- 
gen iibcr das Schlugvolumen oder mehrere Schlagvolumina 
der Mikromcmbranpuiupc gcstcuerl werden. 

Die zweile Losung bctrilTl ein Mikrodosicrsysleni mil 

- cincm komprcssiblcn Reservoir, aus dem Flussigkeil 
durch Koniprimiercn in 

- cinen Freistrahldosicrer belorderbar isl. dessen Fin- 
gang mil dem Reservoir verbunden isl. 

- ciner mil dem Ausgang des Frcisirahldosierers vcr- 
bundenen DosicrolTnung und 

- cincr mil dem Freistrahldosicrer in Wirkverbindung 
stehenden Dosiersicucrung. die fur eine Freisirahtab- 
gabc dcr Fliissigkcit aus dcr DosicrolTnung den Frei- 
strahldosicrer in den Frcislrahlbctricb sleucn. 

Das Reservoir kann vor oder nach dcr Integration in das 
Mikrodosicrsyslcm miilcls exierncr Hinrichtungen mil Fliis- 
sigkcit (z. B. Reagcnz. Hnzym) bcfullt werden. Dcr Frei- 
slrahldosierer wird durch einf aches oder me hrf aches Koni- 
primiercn des Reservoirs bcfullt. Danach crtolgt die Frei- 
slrahl abgahc. wobci die Dosiennengc iibcr das Vcrdran- 
gungsvolumcn des Frcistrahldosicrcrs ge sleucn werden 
kann. 

Die dritlc Txisung bctrilTl cin Mikrodosicrsyslcm mil 

- cincm Freislrahldosierer, dessen Verdrangungskam- 
mcr cin Reservoir isl. das 

- zu ciner DosicrolTnung hin geoffnel ist und 

- cincr Dosiersicucrung, die fiir cine FrcisLrahlabgabe 
der Flussigkeil aus dcr Dosieroffnung die Frcislrahlein- 
richlung in den Freislrahl bei rich stcuert. 

Der Freistrahldosicrer kann vor oder nach Integration in 
das System mitlels cxtcrncr Hinrichtungen mil Fliissigkcit 
bcfullt werden. Die Dosicrmcngc wird iibcr das Verdran- 
gungsvolumcn des Frcistrahldosicrcrs ge stcuert, das zwecks 
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Ahgabe von niehreren Dosiernicngen in niehreren Schritlcn 
crrcichi werden kann. 

Die vierlc T listing betril'Tl cin Mikrodosiersystem mil 

- cincni Reservoir. 5 

- einer Mikronieinbranpunipe, deren Hingang mil dem 
Reservoir verbunden isi, 

einer mil deni Ausgang dor Mikroniembranpumpe 
verbundenen Dosieroffnung und 

■ einer mit der Mikroniembranpumpe in Wirkvcrbin- to 
dung siehenden Dosiersleuerung, die fur die Abgabe 
von Fliissigkeil aus der DosierolTnung die Mikroinem- 
branpunipe in den Pun ipbet rich sleuerl 

- wobei Mikronieinbranpunipe und Reservoir in Mi- 
krosysientleehnik zu eineni auswcchselbarcn Baulcil 15 
/.u sa 1 1 1 n le n g e I aB I si n d . 

Das Reservoir kunn vor der Tniegralion in das System 
oder danach von auBen mil P'lussigkcil {/.. B. Reagenz, lin- 
zyin) be lii 111 werden oder mil ! els der Mikromenibranpuinpe 20 
befiilll werden. Die Dosiennenge wird iiber das Schlagvolu- 
nien der Mikromemhranpunipe gesteuerL Naeh linllecrung 
des Systems konnen Mikromemhranpunipe und Reservoir, 
die in MikrosYstemlechp.ik zu eineni auswcchselbarcn Bau- 
leil zusanimcngcfaBl sind. gcgen ein anderes Baulcil ausge- 25 
lausehl werden, das bercils vorbcfullt sein kann. 

Die fun lie Ix>sung bcirilTt ein Mikrodosiersystem mil 

- cine m Reservoir. 

- einer Mikromembranpuiupe, deren Fingang mil deni 30 
Reservoir verbunden ist, 

einer mit dem Ausgang der Mikroniembranpumpe 
verbundenen Dosieroffnung und 

einer mil der Mikromenibranpuntpe in Wirkverbin- 
dung siehenden Dosiersleuerung. die die Verschiebung 
einer TliHsllussigkeilssauic aus dein Reservoir fur ein 
Ansaugen von Fliissigkeil durch die DosierolTnung 
oder ein Auslreiben von Fliissigkeil aus der DosierolT- 
nung durch Steuern der Mikromembranpumpe in den 
Punipbetrieb in der einen oder anderen Riehiung steu- 40 
eri. 

Das Reservoir kann vor oder naeh Integration in das Sy- 
stem mil Ililfsllussigkcif befiillt werden. Auch bei dieser Va- 
riant e bildei (lie Ililfsflussigkcil einen Kolben, der entsprc- 45 
ehend eineni Pi pel I en kolben - I'liissigkeil durch die Dosier- 
olTnung ansaugt oder austreibl. Die Dosiennenge kann Liber 
das Schlugvolunten der Mikronicinbranpumpe gesieuert 
werden, das bekannl isl oder auf Urundlage einer Kalibrie- 
rung entlang einer McBstreckc enuiltelt wird. Auch kann die SO 
Dosiennenge gesieuert werden. indem die ITilfsflussigkeiis- 
saule enilang einer vorgegebenen Slrecke verschoben wird. 
die der Dosierung der gewiinsehien Mcnge enlspricht. 

Naehfolgend werden einigc BegrilTe dieser Anmcldung 
naher er tauten: 55 

Fine "Mikronieinbranpunipe" isl eine niikrosystemiceh- 
nische Mcmbranpumpe mil HinlaG und AuslaB aufweisen- 
der Punipkammer, cincr dieser zugeordnelen Pumpmcm- 
bran und einein dieser zugeordnelen cleklrostaiischem. pie- 
zoelekirischeni, thermonieehaniseheni o. dgl. Anlrieb/Ak- 60 
tor. 

Fin "Freistrahldosierer" isl ein mikrosyslemlechnisches 
Dosierelenieni mil einer Druckkainnier, auf die miltels einer 
Membran undeincs daraul* wirkenden Aktors ein Druckim- 
puls auf cnihaltcnc Fliissigkeil ausge iibt werden kann, der 65 
zuin AussloB von Fliissigkeit aus einer Duse fiihrl. 

Diese und andere Baulei le konnen in Mikrosystcnilechnik 
aus eincm Ilalbleilcrehip kompakl odor aus niehreren Halb- 


leilerchips in TTybridbauweise hergeslelh sein. 

Naehfolgend wird die Frlindung anliand der anliegenden 
Zeiehnung einiger Atisfiihrungsbeispiele naher erlauiert. In 
den '/cichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein kombinierles Mikrodosiersysleni fur Dosierung 
im Freislrahl, auf ein Subslrat oder zum Pipcltieren ini sche- 
matischen Block hi Id; 

Fig. 2 niikrosyslcmlechnischer Aulbau der Mikroniein- 
branpunipe und des Freisirahldosicrers desselben Sysienis 
im schematisehen Langssehnitt; 

Fig. 3 Dispenser mil auslausehbarcr Dosier- und Rea- 
genzcinhcit in sehcniatischer Blockdarstellung; 

Fig. 4 Pipette mit Inertkolben im schematisehen Block- 
bild: 

Fig. 5 Dispcnser/Dilutcr mil Inertkolben und Kalihricr- 
strccke im scheniaiischcn Block hi Id: 

Fig. 6 Pipciic mil Inertkolben und versiellbarem Ver- 
schiebeweg in schenialischeni Blockbild. 

Bei den versehie<ienen Ausfuhrungsbcispielcn sind iiber- 
einslinunende Flcmenie mil dense I ben Bezugsziffern be- 
zeichnet. 

Das Mikrodosiersystem gcinaB Fig. 1 hat ein Reservoir 1. 
das oben einen Filler 2 fur einen Druckausgleich mil der 
VJmcebun 0 hat und tin ten ii her cine Lei tun u 3 mil dem Hin- 
gang einer Mikromenibranpuiii[>e 4 verbunden isl. Deren 
Ausgang isl Liber eine Ix*itung 5 an den liingang eines Frei- 
sirahldosicrers 6 angeschlossen, der ausgangsseilig eine 
Duse 7 mil einer DosierolTnung 8 aufweist. 

In Fig. 2 zeigi ein Beispicl der niikrosystcmlechnischcn 
Ausfuhrung von Mikromemhranpunipe 4 und Frcistrahldo- 
sicrer 6 in eineni einzigen Baulcil. Diese Koinponcnlcn sind 
aus niehreren Ilalblcilerschichien aufgebaul. In der unter- 
sten Schichl 9 sind die Leitungen 3 und 5 ausgebildet. In der 
daruberliegenden Schichl 9a belindel sich die Druckkainnier 
10 des Frei slrahldosierers 6 sowie das AuslaBvcnlil 14 der 
Mikronieinbranpunipe 4. Ferner hat sic eine der Druckkani- 
mcr 10 zugeordnete Mentbran 13. Die daruber angeordnele 
Schicht 11 weisi die lindabschniitc der Ix-itungen 3 und 5 
auf Fine viene Schichl IK bildei das FinlaBvenlil 14a der 
Mikronieinbranpunipe 4 sowie das Gcgenlager fur das pie- 
zoelektriselie Slellelenienl 17 fiirdie Membran 13. Die hier- 
ubcr angcordnete .Schicht 15a bildet die Punipkammer 12 
der Mikroinembranpumpe 4 mil tier /.ugeordnelen Membran 
15. Auf die Membran 15 wirkl cin Stellelemenl 16. das sich 
iiber ein bruekenformiges (jegenlager 18a an der Schicht 
15a absliilzl. 

Wenn sich die Membran 15 der Mikroniembranpuinpc 4 
naeh oben auswolbt. saugt diese Fliissigkeil durch die Lei- 
tung 3 und das Ruckschlagvenlil 14a an. Danach wird die 
Membran 15 in die gezeigle Ausgangslage zuruckbewegt 
und die Fliissigkeit durch das Riickschlagventil 14 in die 
Ixilung 5 und die Druckkainnier 10 gcdriicki (dabei ist der 
Flussigkeilsausiritt in die Leilung 3 gesperrl). Danach be- 
wirkl der Piezoakior 17 eine schlagartige Vcrkleinerung der 
Druckkanuner 10 und die Fliissigkeit wird durch die Diisc7 
ausgesioBen. 

GemaB Fig. 1 isl eine Dosiersleuerung 19 vorhanden. die 
einen Mikroconiroller 20, ein Bedienfeld (inkl. Volumenein- 
gabc) 21. ein Display 22 und cine linergievcrsorgung in 
Form einer Battcrie 23 aufweist. Der Mikroconiroller 20 isl 
iiber cine Pegelanpassung 24 mit der Mikronieinbranpunipe 
4 und dem Freistrahldosierer 6 verbunden. Das Sysicni kann 
mil I lilfe der Dosiersleuerung 9 lolgenderniaBen bclrieben 
werden: 

Bei bercils mil Fliissigkeil 25 vorbcfulllcm Reservoir 1 kann 
der Freistrahldosierer 6 miltels der Mikroniembranpumpe 4 
mit Fliissigkeit befiillt werden. Die cingefiillle Fliissigkeil 
wird dann vom Freislrahkiosiervr 6 im Frcislrahl aus der 
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Diise 7 hinausgeschleudcn. Die Dosiermenge wird iiber die 
Ansleucrung des Freistrahldosicrcrs 6 bcslimml, die insbc- 
sondcre (lessen Vcrdrangungsvolumcn beeinfluBl. Das Sy- 
stem kann aher aueh heliillt werden. indem die Mikromem- 
branpunipe 4 in umgekchrlcr Richlung arbeitet und Fliissig- 
keit (lurch die Diise 7 des Freistrahldosicrcrs 6 ansaugt und 
in das Reservoir 1 punipl. 

Ferner kann Flussigkeit 25 a us dem Reservoir 1 von der 
Mikromembranpumpe 4 dureh den ruhenden Frcisirahldo- 
sierer 6 abgepuinpi werden. so daB sic aus der Diise 7 ab- 
lauft. Diesc Dosierwcisc crmoglicht bei groBerem Volumen- 
slrom cine Dosicrung auf ein Subsirat. Die Dosiermenge 
kann iiber das bekannle Schlagvolumen der Mikromem- 
branpunipe 4 gesteuerl werden. 

Bei einer weiteren Betricbswcisc wird eine Saule eincr 
Ililtsllussigkeil 25 von der Mikromembranpumpe 4 angc- 
irieben. Die Saule wirkt a Is inencr Pipcticnkolhcn, der 
dureh die Diise 7 exleme Flussigkeit ansaugt odcr aussloBl. 
Zur Aufnahme der Fliissigkeil kann eine austauschbare Pi- 
pcttcnspiizc26 mil DosierolTnung 8' auf die Diise 7 gesiccki 
werden. Zur Minimierung des Luflpolsicrs zwischen Flus- 
sigkeit ssiiulc und zu dosic render Fliissigkeil kann die Fliis- 
sigkeitssaulc bis in die Pipctienspitze 26 hincingedriickt 
werden. Nach dem Dosicren kann ein Teil der Hilfsflussig- 
keil 25 dureh Hcrauspuiiipcn aus der Diise 7 vcrworfen wer- 
den. 

Si alt des Reservoirs t kann aueh ein Reservoir 1* mil Fil- 
ler 2" und Kapillarausgleichssyslcm 1" verwendet werden, 
welches Fliissigkeil gleichmaBig nachfiihrl und ein Auslau- 
fen dcrselbcn vcrhindert. 

Das Mikrodosiersysleiii gcniiiB Fij*. 3 hat. cine in Mikro- 
sysieniieehnik ausgefiihne Dosier- und Rcagenzeinhcil 27. 
Diese hat ein Reservoir 1 mil einem Filler 2 turcinen Druck- 
ausgteich mil der Unigcbung und eine damil iiber eine Lei- 
lung 3 verhundene Mikromembranpumpe 4. Ferner hal sic 
ein auBen vorslehendes Abgaberohrchen 28 mil DosierolT- 
nung 8. SchlieBlich isl ein elektrischer Konlakt 29 fur die 
Kopplung der Mikronieinbranpumpe 4 mit einer Dosier- 
sleuerung vorhanden. 

Die Dosier- und Rcagenzeinhcil 27 isl. seitlich eine Auf- 
nahme 30 i m FuBbereich 31 eines Gehiiuses 32 einselzbar, 
so daB das Abgaberohrchen 28 axial iiber den FuBbereich 
hinaussieht. I m Mitielbereich 33 des Gehauses 32 isl auf ei- 
ner Leiierpialle 34 eine Dosierstcuerung 19 angeordnct, die 
uhcr Mikroeonl roller 20, Bcdicnfeld 21. Display 22 und Pe- 
gelanpassung 24 verl'iigi. Die Dosierstcuerung 19 isl mil ei- 
nem Gcgenkonlakt 35 in der A u In ah me 30 verbunden, der 
mil dem Kontakt 29 der Dosier- und Rcagenzeinhcil 27 zu- 
sannnenwirki. Ferner isl die Dosierstcuerung 19 mit einem 
fesi im GehauscfuB 31 angeordnclen oplisehen Sensor 36 
verbunden, der dent Abgaberohrchen 27 der einsetzharen 
Dosier- und Rcagenzeinhcil 27 zugeordncl isl. Dann isl die 
Dosicrsleuerung 19 noch mil eincr Dispensed aslc 37 ver- 
bunden, die sich scillich am GehauscfuB 31 bcfindcl. 
SchlieBlich hal sie eine Verbindung zu eincr Ballerie 23 im 
Kopfbereich 38 des Gehauses 1 . 

Dieses Dosier system wird dureh Einsel/en einer mil ei- 
nem Rcagenz (z. B. einem Enzym) vorge lull ten Dosier- und 
Rcagenzeinhcil 27 in die Aufnahme 30 fur den Bctricb vor- 
berciiet. Betricbswcisc bzw. Dosicnitcnge konnen iiber die 
Tastalur 21 vorgegeben werden. Beim ersten Dosicrschritt 
pumpl die Mikromenibranpunipe 4 Fliissigkeil 25 aus dem 
Reservoir 1 bis der Sensor 34 den Mcniskus dctcktiert und 
damil cine dcfinicrlc Nullsleliung crreichl. Danach wird die 
Dosicnuenge iiber das bekannte SchlagvoSunicns der Mi- 
kromenibranpumpe 4 gesteuerl. Bei weiteren Dosierungen 
kann die Dosicrsleuerung 19 davon ausgchen. daB die Fiiis- 
sigkcilssaulc am Hnde des Abgabcrohrchcns 28 ansiehl. 


Zwischen den Dosierungen konnen zur Vcrnteidung von 
Verschlcppungen kleinc Rcagenznicngcn vcrworfen wer- 
den. Wenn die Dosier- und Rcagenzeinhcil 27 geleerl isl. 
wird sie dureh eine ncuc. vorbclullle Hinheil ausgelauscht. 
5 Stall dessen kann sie dureh das Abgaberohrchen 28 aufge- 
fullt werden. indent die Mikromenibranpunipe 4 in umge- 
kchrier Richlung betrieben wird. 

Das Mi krodosicrsy stein gemafci Fig. 4 hal ein Reservoir 1 
mit einem Druckausgleich zur Unigcbung iiber ein Filler 2, 
10 das iiber eine Leilung 3 mit einer Mikromcmbranpuinpc 4 
verbunden ist. Reservoir 1 und Mikromembranpumpe 4 sind 
zu eincr auswcehsclbarcn Pumpeneinheil 39 zusanmienge- 
faBl, wobei das Reservoir mil eincr I Tilfsnussigkcil 25 vor- 
bcfiillt ist. 

15 Ferner isl cine Dosierstcuerung 19 mil Mikroconlroller 
20. Bcdicnfeld 21, Display 22, Hnergievcrsorgung 23 vor- 
handen, die iiber cine Pegclanpassung 24 (und trennbarc 
Kontaktc) mil der Mikromembranpumpe 4 verbunden ist, 
Der Mikroconlroller 20 hal iiberdies cine Verbindung zu ci- 

20 neni oplisehen Sensor 40. der einer mit dem Ausgang der 
Mikromenibranpunipe 4 verbundenen Abgabclcilung 41 zu- 
geordncl ist. Am Ende der Abgabclcilung 41 ist cine aus- 
iauschbare Pipeltenspilze 42 befcsligi, die an ihrer Auf- 
stcckdffnung ein Aerosol ti Iter 43 und an deren Ende cine 

23 DosierolTnung 8' aufweisl. 

Dieses System arbcilcl als Luftpolsierpipcltc, Ilicrzu wird 
die Hilfslliissigkeit 25 von der Mikromembranpumpe 4 ver- 
schoben, so daB die Flussigkeitssaulc vom Sensor 40 detck- 
ticii ist. Dann hal das Sysicni seine Nullsleliung crreichl. 

30 Enisprcchend der gewunschien Dosic nncngc vcrschicbi die 
Mikromembranpumpe 4 die Fliissigkcilssaulc, so daB sic 
wie ein Pipcttcnkolhen zu dosierende Flussigkeit in die Pi- 
pcttenspilzc 42 cinsaugl bzw. aus dicser aussloBl. Das ge- 
wiinsehte Dosiervolumcn wird iiber die Stcuerung des be- 
kann ten Schlagvolumcns der Mikromenibranpunipe 4 cr- 
reichl. Nach einem Dosiervorgang kann die Pi pel! en spit ze 
40 und ein Tcil der Flussigkeitssaulc vcrworfen werden. 
Wcnn die Ililfsflussigkcil 25 verbrauchl isl. wird eine ncuc 
Pumpeneinheil 39 cingcsclzl. 

40 Aueh die Ausfuhrung geniaB Fig. 5 arbeitet nach dem 
Lufipolsierprinzip. Im Untcrschicd zur vorsiehenden Aus- 
fiihrung sind zwei Sensoren 40', 40". die in cineni Absland x 
voneinander der Abgaheleitung 41 mil dem Durchniesscr d 
zugeordncl sind, mil der Dosierstcuerung 19 verbunden. 

45 AuBerdcni sind mit der Abgabclcilung 41 Verdunnungsrohr- 
chen (Dilulcr) 44' odcr Vertcilrohrehen (Dispenser) 44" ver- 
bindbar, die jeweils ini Vcrbindungsbercich einen Aerosol - 
filter 45'. 45" und am andercn Hnde Dosieroffnungen 8', 8" 
aufweisen. 

50 Bei dicsem System basicrt die Slcucrung der Dosier- 
mengc ehenfalls auf dem reprcxluzierbarcn und dahcr kali- 
brierbarcn Schlagvolumen der Mikromenibranpunipe 4. 

Zu Beginn eincr Dosicrung (odcr eincr Dosicrreihc) wird 
die I lilfsflussigkeilssaulc fur eine Kalibrierung des Schlag- 

55 vol u mens zwischen den bei den oplisehen Sensoren 40', 40" 
verschoben. ] ; alls ein Diluter42' angcseizt ist, konnen meh- 
rerc F'lussigkeitsnicngcn V,, V2 bis V n jeweils dureh I^uft- 
blascn voneinander getrennt angcsaugl und bei Abgabe in 
dem gewunsehten Mengcnverhallnis vennischt werden. 

60 }iei angcsctzicm Dispenscrrohrchen 44" kann cine Ge- 
samtflussigkeiismcngc n x V; angcsaugl werden, die in n 
Einzclschriticn V; abgegeben wird. 

Fig. 6 unierschcidct sich von der Ausfuhrung gcmaB Fig. 
4 dadurch, daB ein zwciler Sensor 40" vorhanden isl, der 

65 cbenfalls mil der Dosierstcuerung 19 verbunden ist und cm- 
lang der Abgabclcilung 41 verschicblich ist. Hierzu ist der 
Sensor 40" an eincr Mutter 46 befestigt, die mittels eincr 
Spindcl 47 verschiebbar isl, die in Drehlagern 48, 49 gchal- 
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ten isl. Die Spindel 47 hat cin Drehradchen 50 fur cine nta- 
nucllc Verslellung. Aulxrrdcm tragi sic cincn Uncodcr 51. 
dcr von iler Dosiersienerung 19 geiesen wird. 

Durch Drehen des Riidchens 50 wird dcr Ahsland zwi- 
schen den Scnsorcn 40', 40" so eingestellu daB diescr dciii s 
gcwunschlcn Dosiervoluinen cntspricht. Die Dosierstcue- 
rung 19 vcrschiebt dann die llilfslliissigkeitssaule zwischen 
den Posilionen dcr Scnsorcn 40', 40". uni Flussigkeit in die 
Pipeticnspiize 42 cinzusaugen bzw. a us dieser auszustoBcn. 

10 

Patent anspriiehc 

1. Mikrodosiersyslem mil 

- cine m Reservoir, 

- eincr Mikromembranpumpc, deren Fingang 15 
mit deni Reservoir verbunden isl, 

- cin cm FYeisirahldosierer, dessen Mi n gang mil 
dem Ausgang dcr Mikromembranpurnpc verbun- 
den isl, 

- eincr titit dem Ausgang des Freislrahldosierers 20 
verbundenen Dosicroffnung und 

- eincr mil Mikromembranpunipe und FYeisirahl- 
dosierer in Wirkverbindung slchcndcn Dosier- 
slcucrung. 

2. System naeh Anspruch 1 , bei dem das Reservoir mil 25 
Fliissigkcii vorbcfulll isl. 

3. System naeh Anspruch 1 odor 2, bci dem die Do- 
siersienerung zum Bct'uilen des ] ; reislrahldosicrers mit 
Fliissigkcii aus dem Reservoir die Mikromenibran- 
pumpe in den Puinpbelrieb und den FYeisirahldosierer 30 
in den Ruhezustand sleuerl. 

4. System naeh cinem dcr Anspruche 1 bis 3. bci dem 
die Dosierstcuerung fur ein zuniindcsl teilwcises Be- 
fullen von FYeisirahldosierer. Mikromembranpuinpe 
und Reservoir durch die Dosicroffnung mil Fliissigkcii ^ 
die Mi k ron lem bran pumpe in den Puinpbelrieb mil 
Richlungsumkchr und den FYeisirahldosierer in den 
Ruhc/.usland sleuerl. 

5. System naeh cinem dcr Anspriiehc 1 bis 4, bci dem 
die Dosierstcuerung fur cine Frcistrahlabgabc von 40 
Fliissigkcii aus der Dosicroffnung die Frc is I rah le in- 
rich lung in den Freislrahlbctrieb stcuert. 

6. System naeh Anspruch 5, bci dem die Dosicrsie tie- 
rung fur cine Frcistrahlabgabc die Mikromembran- 
punipe in den Ruhc/.usland sleuerl. 45 

7. System naeh Anspruch 5 oder 6, bci dem die Do- 
sierstcuerung die Dosiermengc fur die Freislrahlah- 
gabe Liber das Vcrdrangungsvolumen dcr Frcistrahlein- 
richlung sleuerl. 

8. System naeh cinem der Anspruche 5 bis 7. bci dem so 
die Dosiersienerung die Dosiermengc bci Freislrahlnb- 
gabe ubcrdas Schlagvolumcn oder die Sehlagvolumina 
dcr Mikromembranpunipe bcim licfullcn des Prci- 
slrahldosiercrs sleuerl. 

9. Sysiem naeh cinem der Anspruche 1 bis 8, bci dem 55 
die Dosicroffnung cine Dtisenforni hal. 

10. System naeh cinem dcr Anspriiehc 1 bis 9, bci dem 
die Dosierstcuerung fur cin Ablaufcn dcr Fliissigkcii 
aus tier Dosicroffnung die Mikromembranpunipe in 
den Puinpbelrieb und den Freistrahldosicrer in den Ru- 60 
hczusland stcuert. 

11. System naeh Anspruch 10. bci deni die Dosier- 
stcuerung die Dosiermengc dcr ablaufendcn Fliissig- 
kcii iiber das Schlagvolumcn oder die Sehlagvolumina 
dcr Mikronicmbranpunipc stcuert. 65 

12. System naeh cinem der Anspriiehc 1 bis 11, bci 
dem die Dosierstcuerung die Vcrschicbung ciner Hills- 
fiussigkcilssaule aus dem Reservoir fur cin Ansaugcn 
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von I'lussigkcil (lurch die Dosicroffnung oder fiir ein 
Austrcibcn von Flussigkeit aus der Dosicroffnung 
<lurch Sleuern der Mikromembranpunipe in den Puinp- 
belrieb in dcr eincn oder anderen Rich lung und die 
Freistrahleinrichtung in den Ruhebelrieb sleuerl. 

13. Sysiem naeh Anspruch 12, bei dem die Dosier- 
stcuerung die Dosiermengc der anzusaugenden oder 
auszulreibenden I'lussigkcil uber das Schlagvolumcn 
oder die Sehlagvolumina der Mikromembranpuinpe 
sleuerl. 

14. Sysiem naeh cinem dcr Anspruche 1 bis 13. bei 
dem die Dosicroffnung an eincr uuslauschbarcn Pi pet - 
tenspil/.c ausgcbildct isl. 

15. System naeh cinem der Anspruche 1 bis 14. bci 
dem Mikromembranpuinpe. FYeisirahldosierer und/ 
oder Reservoir zu cinem liautcil in Mikrosystenilcch- 
nik zusanmiengefafli sind. 

16. Mikrodosicrsystem mil 

- cinem kompressiblen Reservoir, aus dem Fliis- 
sigkcii durch Komprimiercn in 

- eincn FYeisirahldosierer belorderhar isl, dessen 
Hingang mil dem Reservoir verbunden ist, 

- eincr mil dem Ausgang des 1 Yeislrahldosicrers 
verbundenen Dosicroffnung und 

-- einer mil dem I Yeistrahldosierer in Wirkverbin- 
dung slchcndcn Dosierstcuerung, die fiir cine 
PYcislrahlabgabe der Fliissigkcii aus der Dosicr- 
offnung den Freistrahldosicrer in den Freislrahl- 
bctrieb sleuerl. 

17. System naeh Anspruch 16. bci dem das Reservoir 
mil Flussigkeit vorbcfulll isl. 

18. System naeh Anspruch 16 oder 17. bci dem zwi- 
schen Reservoir und FYeisirahldosierer ein als Ruck- 
schlagvcniil ausgebildeies Mikrovemil angcordnci isl. 
das Flussigkeit void Reservoir in den FYeisirahldosierer 
durchlatSl und in umgekchrler Richlung den Flussig- 
keilsdurchgang spcrrt. 

19. Sysiem naeh Anspruch 16 oder 17. bci dem zwi- 
schen Reservoir und FYeisirahldosierer cin aklivcs Mi- 
krovemil angcordnci ist, das mil dcr Dosierstcuerung 
in Wirkverbindung siehi und von diescr zum Befiillcn 
des Freislrahldosierers aufgc stcuert und fiir PreistrahF 
abgahe in den Sperrzusland gesleuerl wird. 

20. System naeh Anspruch 19, bei dem im FYeisirahl- 
dosierer ein Fullslandssensor angcordnci isl. dcr mil 
dcr Dosiersienerung in Wirkverbindung sichl, die bcim 
licfullen des 1 Yeislrahldosicrers ein SehlicBen des Mi- 
krovcntils sicuen, sohald der Fullslandssensor den 
nUssigkcilspegel deicktiert. 

21. Sysiem naeh cinem dcr Anspriiehc 16 bis 20, bei 
dem die Dosiersienerung die Dosiermengc iiber das 
Vcrdrangungsvolumen der Freislrahlcinrichtung sleu- 
erl. 

22. Sysiem naeh cinem der Anspriiehc 16 bis 21, bci 
dem die Dosieroflnung cine Du.sc n form hat. 

23. System naeh cinem der Anspriiehc 16 bis 22, bci 
dem Reservoir. FYeisirahldosierer und/odcr Mikrovcn- 
til und/oder F'iillstandsscnsor zu cinem Bauleil in Mi- 
krosystemlechnik zusammcngefalil sind. 

24. System naeh Anspruch 23, bei dem das liauteil 
auswcchselbar isl. 

25. Mikrodosicrsyslcm mil 

- cinem FYeisirahldosierer, dessen Druckkai inner 
cin Reservoir ist, das 

- zu eincr Dosicroffnung hin gcoffnei ist und 

- eincr Dosicrsie uerung, die fiir cine Frcistrahl- 
abgabc der Fliissigkcii aus dcr Dosieroflnung die 
Freislrahlcinrichtung in den Freislrahlbctrieb 
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steueri. 

26. System nach Anspruch 25, bci dem das Reservoir 
mil Fliissigkeil vorbefulll isl. 

27. Sysiem nach einem dor Anspriichc 25 odcr 26. bei 
den i die Dosiersleuerung die Dosiermcnge der voni 5 
Frcisirahldosierer abzugebenden Fliissigkeil uber das 
Verdrangungsvoluinen des l ; rcisirahldosierers sleucrl. 

28. Sysietn nueh Anspruch 27. bei deni die Dosier- 
sleuerung die Abgabc von mehreren Dosiermengcn 
durch schritiwciscs lirreichen des Verdrangungsvolu- to 
mens sieuerl. 

29. Sysiem nach einem der Anspriichc 25 bis 28. bei 
dei n die DosierolTnung cine Duscnform hat. 

30. Sysiem nach einem der Anspriichc 25 bis 29, bei 
dent der Frcisirahldosierer, als ein auswcchselbarcs 15 
Baulcil in Mikrosystenitechnik ausgefiihrl isl. 

31. Mikrodosiersysiein mil 

- einem Reservoir, 

einer Mikromciiibranpuntpc. deren Hingang 
mil deni Reservoir verbunden isl. 20 

einer mil deni Ausgang der Mikrontembran- 
pumpe verbundenen DosierolTnung und 

- einer mil der Mikromcmbranpuntpe in Wirk- 
verbindung sichenden Dosiersleuerung, die fur 
cine Abgabe von Fliissigkeil aus der OosierOlV- 25 
nung die Mikromenibranpumpe in den Punipbe- 
Irieb steuert, 

- wobci Mikromenibranpumpe und Reservoir in 
Mikrosystemlcchnik zu einem auswechsclbarcn 
Baulcil zusammengcfatil sind. 30 

32. System nach Anspruch 31, bci dent das Reservoir 
mil Fliissigkeil vorbefulll isl. 

33. Sysiem nach Anspruch 31 odcr 32. bci dem die 
Dosiersleuerung das Dosiervolumcn uber das Sehlag- 
volumen der Mikromemhranpiinipe sieuert. 35 

34. Sysiem nach einem der Anspriichc 31 bis 33. bei 
deni die Dosiersleuerung zur Hinslcllung einer Aus- 
gangsposilion fur die Vcrschiebung der I fill's flussig- 
keitssaulc mil einent Sensor zur Dcteklion des Menis- 
kus der TTilfsfliissigkeil am Anfang cincr Verschiebe- 40 
st reek e der TTilfslliissigkeil verbunden ist. 

35. System nach Anspruch 34, bei dem der Sensor ei- 
nem Abgabcrohrchen fur die I'liissigkeit zugeordnet 
isl. 

36. Sysiem nach einem der Anspriichc 31 bis 35, bei 45 
dem das Abgabcrohrchen mil dem Baulcil verbunden 
isl. 

37. Sysiem nach einem der Anspriichc 31 bis 36, bei 
dem das Baulcil von einem Gehausc irennbar isl. 

38. System nach einem der Anspriichc 31 bis 37, bei 50 
dem das Baulcil void FuRbcrcich cines Gehauses trenn- 
barisl. 

39. Sysiem nach einem der Anspriichc 31 bis 38. bci 
dem das Bauteil uber cleklrischc Konlaklc trennbar mil 
der Dosierstcucrung verbunden isl. 55 

40. System nach einem der Anspriichc 31 bis 39, bci 
dem tier Sensor lest mil dem Gehausc verbunden isl. 

41. System nach einem der Anspriiche 31 bis 40, bei 
dem Dosiersleuerung. Display und/oder Bcdicnein- 
riehtung auf einer gemcinsamen T^itcrplalle untergc- 60 
brachl sind. 

42. System nach einem der Anspriichc 31 bis 41, bei 
dem die Feiterplalte ini Millclbercich des Gchauscs an- 
gcordnct ist. 

43. System nach einem der Anspriichc 31 bis 42, bei 65 
dem die Knergievcrsorgung im Kopfbereich des Ge- 
hauscs unlergcbracht isl. 

44. Sysiem nach cincm der Anspriichc 1 bis 43. bci 
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dem cine Kuhleinrichlung und/oder Wamicisolicrung 
fur die I'liissigkeil insbesonderc im Reservoir vorhan- 
den isl. 

45. Sysiem nach einem der Anspriichc 1 bis 44. bei 
dem cine Tlei/.cinrichiung fur die Fliissigkeil insbeson- 
derc in Mikromeinhranpumpe. Frcisirahldosierer und/ 
cxler Vcrbindungslciiungcn vorhanden isl. 

46. Mikrodosiersysiein mil 

- einem Reservoir. 

- einer Mikromcmbranpuntpe, deren Hingang 
mil dem Reservoir verbunden isl, 

- einer mil dent Ausgang der Mikromeinbran- 
pumpe verbundenen DosierolTnung und 

- einer mil der Mikromeinbranpumpc in Wirk- 
verbindung sichenden Dosiersleuerung. die die 
Vcrschiebung cincr Hilfsflussigkcitssaule ausdeni 
Reservoir fur ein Ansaugcn von Fliissigkeil durch 
die DosierolTnung odcr cin Ausircibcn von Flus- 
sigkeit aus der DosierolTnung durch Sleuern der 
Mikromeinbranpumpc in den Pumpbclrieb in der 
cincn odcr andcrcn Richlung stcucrt. 

47. Sysiem nach Anspruch 46. bei dem das Reservoir 
mit Hilfsflussigkeil vorbefulll ist. 

48. System nach Anspruch 46 odcr 47, bci dent die 
Dosiersleuerung die Dosiemtenge uber das Schlagvo- 
lumen der Mikromenibranpumpe sleucrl. 

49. System nach einem der Anspriichc 46 bis 48, bei 
dem die Dosiersleuerung zur Einslcllung einer Aus- 
gangsposilion fur die Vcrschiebung der Hilfsflussig- 
kctissaulc mil cincm Sensor zur Dcteklion des Menis- 
kus der Hilfsfliissigkeit am Anfang einer Verschiche- 
slrccke der Hilfsflussigkeil verbunden isl. 

50. Sysiem nach cincm der Anspriichc 46 bis 49, bei 
dem die Dosiersleuerung die Dosiermcnge auf der 
Grundlagc cincr Kalibrierung des Schlagvolunicns be- 
st im ml, die cs durch Verse hi cben der I lilfsfliissigkeils- 
saule mi lie Is der Mikromcmbranpuntpe enllang cincr 
K ali briers l recke zwischen mil ihr in Wirkvcrbindung 
sichenden Sen sore n fur die Dcteklion des Meniskus der 
Hilfsflussigkeiissaule crmittclt. 

51. Sysiem nach cincn i der Anspriichc 46 bis 50. bei 
dem die Dosiersleuerung das Dosiervolutncn steuert. 
indem sic die Hilfsfliissigkeit mi I Ids der Mikromeni- 
branpumpe cntlang dem manucll odcr millets cines tne- 
chanischen Antricbs cinslellbarcn Abstand /.weier mit 
ihr in Wirkvcrbindung sichcndcr Sensorcn zur Dctek- 
lion des Meniskus der Hilfsflussigkeil an cincr Vcr- 
sehiebcsi recke versehiebt. und der Abstand der Senso- 
rcn dem zu dosierenden Vol u men cnlsprichl. 

52. System nach Anspruch 5 1 , bei dem die Vcrslellein- 
richiung cine Spindel mil einem Slcllanlricb und cincr 
Spindelniuilcr und cincn an der Spindel mutter befeslig- 
ten Sensor hal. 

53. System nach cincm der Anspriichc 46 bis 52, bci 
dem die Dosicroll'nung an cincr auswechsclbarcn Pi- 
pettenspitze ausgcbildcl isl. 

54. System nach cincm der Anspriichc 46 bis 53, bei 
dem Mikromeinbranpumpc und Reservoir zu cincm 
Baulcil in Mikrosystemlcchnik zusantmcngefaBl sind. 

55. System nach Anspruch 54, bci dent das Baulcil 
auswechselbar ist. 

56. System nach cincm der Anspriichc 1 bis 55. bci 
dein das Reservoir ein Kapillarausglcichssyslem auf- 
weist. 

57. System nach cincm der Anspriichc 1 bis 56, bci 
dem das Reservoir nur zur Mikromcmbranpuntpe und/ 
odcr Frcisirahldosierer hin gcoffnei und komprcssibel 
ist. 
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58. System nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 57, bci 
dent cias Reservoir /.u r aktiven Fordcrung dcr Hussig- 
kcii in das Syslcm konipriniierl wird. 

59. System nach cincm dcr Anspriiche 1 his 58. bci 
dem y.wischcn Reservoir odcr Dosicroflnung cin me- 5 
ehaniseher cider (luitilechniseher VcrschluB vorhanden 
ist. 

60. System nach einem dcr Anspriiche 1 bis 59, bci 
dem die Dosiersicuerung eincn Mikrocontrollcr auf- 
wcist. 10 

61. System nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 60, das 
niehrkanalig mil cincm gemcinsam.cn Reservoir odcr 
mehreren Rcscrvoircn ausgeluhri ist. 

62. System nach einem der Anspriiche 1 bis 61, das als 
Mandgcral ausgefiihrt ist. 15 
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